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Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unrterlagen entnomman 

PrLifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Adressgenerator zur Erzeugung von Adressen fur eine On-Chip Trimmschaltung 

(57) Die Erfindung betrifft einen Adressgenerator zu r Erzeu- 
gung von Adressen fur eine On-Chip-Trimmschaltung zur 
Abstimmung einer auf einem Halbleiterchip erzeugten 
Referenzspannung, der dadurch gekennzeichnet ist, dass 
der Adressgenerator (10) eine bestimmte Anzaht (M) von 

ajjs jeweil s einem Spe icherlatch bestehenden Stufen (1, 

2, 3, M) aufweist, die auf "eirTeinem SteueTeinga~ng~(5,~ 
6) des Adressgenerators (10) zugefuhrtes Steuersignal 
und auf einem Takteingang (14) desselben angelegtes 
Taktsignal wahlweise als synchroner Zahler oder als 
Schieberegister betreibbar sind, wobei M gleich oder gro- 
wer als 1 ist. K*ff«i.<opt) 17 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Adress generator zur 
Erzeugung von Adressen fiir eine On-Chip Trimmschaltung, 
die zur Abstimmung von auf einern Halbleiterchip erzeug- 5 
ten Referenzspannungen dient. 

10W2]~Die~^rri4;i2;i^ 

des vorliegenden Anmelders beschreibt eine Anordnung 
zum Trimrnen von Referenzspannungen in Halbleiterchips. 
[0003] Insbesondere bei integrierten Speicherbausteinen, 10 
z, B. DRAMs, miissen auf dem Chip befindliche Span- 
nungsgeneratoren in ihrer aufgrund von Fertigungstoleran- 
zen schwankenden Sollspannung abgeglichen oder ge- 
trimmt werden. Zur Kalibrierung schlagt die zuvor genannte 
Patentanmeldung einen Adressgenerator auf dem Chip vor, 15 
der init einer Trimmschaltung verbunden ist und die mogli- 
chen Kalibrierungsstufen durchzahlt. Mit einem derartigen 
Adressgenerator sind elektrische "Fuses" verbunden, urn die 
durch den Adressgenerator fiir die Trimmschaltung erzeug- 
ten Adressen bei Ubereinstimrnung der jeweiligen verander- 20 
lichen Referenzspannung mit einer von auBen zugefuhrten 
Vergleichsspannung dauerhaft zu speichern, indem jeweils 
eine elektrische Fuse entsprechend der endgultigen Adress- 
information geschossen oder nicht geschossen wird. 
[0004] Allgemein ist es bei hochintegrierten Halbleiter- 25 
schaltungen, wie z. B. bei einem 256M SDRAM erforder- 
lich, die von einer Funktionseinheit benotigte Rache auf 
dem Halbleiterchip moglichst klein zu halten und die An- 
zahl der Steuerleitungen zu reduzieren. 

[0005] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, einen derar- 30 
tigen Adressgenerator so zu ermoglichen, dass die von ihm 
benotigte Flache auf dem Halbleiterchip optirniert, die An- 
zahl der Steuerleitungen reduziert und auBerdem ein mog- 
lichst flexibles, an unterschiedliche funktionelle Anforde- 
rungen anpas shares Schaltungsdesign erzielt wird. 35 
[0006] Diese Aufgabe wird anspruchsgemaB gelost. 
[0007] GemaB einem wesentlichen Aspekt weist ein erfin- 
dungsgemaBer Adressgenerator eine bestimmte Anzahl von 
aus jeweils einem Speicherlatch bestehenden Stufen auf, 
Dabei ist jedes Latch als flankengesteuertes Flip-Flop aus- 40 
gefuhrt, wie es in synchronen Zahlern Verwendung findet. 
Auf die Zufuhr eines Taktsignals zu einem Takteingang und 
eines Steuersignals kann der Adressgenerator wahlweise als 
Zahler oder als Schieberegister betrieben werden. Die An- 
zahl der Stufen ist mindestens gleich 1 . 45 
[0008] Die Stufen des Adressgenerators weisen jeweils 
eine der zuvor erwahnten elektrischen Fuses auf. Jedes Spei- 

n:herlatch;weist-MOS-Transistoren-auf^-um-die-den-elektri- 

schen Fuses zuzufuhrende Adressinformation an den 
CMOS-Pegel anzupassen. 50 
[0009] Die Speicheriatches haben einen gemeinsamen In- 
itialisierungseingang und einen Ladeeingang und sind derart 
eingerichtct, dass ein am Ladeeingang angelegtes Signal nur 
bei jeweils intakten (oder geschossenen) Fuses die Latchin- 
formation in den zum Initialisierungswert komplementaren 55 
Wert bringt. . 

[0010] In bevorzugter Weiterbildung kann der Adressge- 
nerator um folgende weitere Funktionen erganzt werden: 

- Der Adressgenerator kann einen seriellen Eingang 60 
und einen seriellen Ausgang zum Auslesen des Zahler- 
stands bzw. der Fuseinformation aufweisen; 

- der Adressgenerator kann weiterhin Ruckkopp- 
lungsglieder aufweisen, die den seriellen Ausgang 
wahlweise zum seriellen Eingang zuriickkoppeln; 65 

- Durch die Ruckkopplung des seriellen Ausgangs auf 
den seriellen Eingang kann der Zahlerstand bzw. die 
Fuseinformation nicht zerstorend am seriellen Aus- 



gang ausgelesen werden. Andererseits kann andere, 
z. B. Testinformation an den seriellen Eingang ange- 
legt und taktgesteuert in den Adressgenerator uber- 
nommen werden; 

- es kann weiterhin ein Programmiereingang am 
Adressgenerator vorgesehen sein, um mit der in den 

-Speicherlatches-vorhandenen— Inforrnation-die-Fuses 
bitweise zu programmieren; 

- auBerdem kann ein Vorwarts-Ruckwarts-Wahlein- 
gang zur Wahl der Zahlrichtung des Zahlers bzw. der 
Schieberichtung des Schieberegisters des Adressgene- 
rators vorgesehen sein; 

- das Schieberegister des Adressgenerators kann um 
ein weiteres Speicherlatch (1 Bit) erweitert werden, in 
welches ein momentanes (JA/NEIN) Vergleichsergeb- 
nis eines Spannungskomparators speicherbar ist, der 
die moinentane von der Trimmschaltung erzeugte 
Spannung mit einer extemen Vergleichsspannung ver- 
gleicht. Das in dem zusatzlichen Speicherelement ein- 
gespeicherte Vergleichsergebnis kann dann zusammen 
mit dem generierten Adressenwert am seriellen Aus- 
gang ausgegeben werden. 



[0011] Vorteilhafterweise optirniert der erfindungsgemaBe 
Adressgenerator die benotigte Rache auf dem Halbleiter- 
chip und reduziert die Anzahl der Steuerleitungen. Insbe- 
sondere wird die Anzahl der Ausgabeleitungen an eine ex- 
terne Testeinrichtung auf 1 gesenkt. Ferner ist der erfin- 
dungsgemaBe Adressgenerator durch die optionell vorge- 
schlagenen Erweiterungen in optimaler Weise an unter- 
schiedliche funktionelle Anforderungen anpas sbar. 
[0012] Nachstehend wird ein derzeit bevorzugtes Ausfiih- 
rungsbeispiel des Adressgenerators bezogen auf die Zeich- 
nung naher beschrieben. 
[0013] Die Figuren zeigen im einzelnen: 
[0014] Fig. 1 den Schaltungsblock "Adressgenerator" fur 
M Bit mit den erfindungsgemaB erforderlichen und den fur 
eine erweiterte Funktionalitat vorgesehenen weiteren Ein- 
Ausgabe-, Programmier- und Steuerleitungen; 
[0015] Fig. 2 ein funktionell aufgelostes Blockschaltbild 
einer Speicher/Registerstufe (1 Bit) des in Fig. 1 dargestell- 
ten Adressgenerators, und 

[0016] Fig. 3 eine MOS-Transitoren aufweisende Schal- 
tung, die eine bevorzugte Implementierung einer Speicher- 
oder Registerstufe des Adressgenerators der Erfindung ver- 
anschaulicht; 

[0017] Fig. 4 ein Signal-Zeitdiagramm fur den Testbetrieb 
der MOS-Latchschaltung gem. Fig.,3_und_ 



[0018] Fig. 5 Signalzustande am Ausgang der Speicher- 
stufe. 

[0019] Fig. 1 zeigt einen Schaltungsblock eines bevorzug- 
ten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Adress- 
generators, der allgemein mit der Bezugszahl 10 bezeichnet 
ist. 

[0020] Der Adressgenerator 10 in Fig. 1 ist fur M Bit aus- 
gelegt und enthalt somit M Speicher- oder Registerstufen, 
die jeweils aus einem MOS-Speicherlatch (srFig. 3)beste- 
hen. 

[0021] Auf ein einem "Preset" -Eingang 7 zugefuhrtes In- 
itialisiersignal wird die einem parallelen Eingang 11 zuge- 
fuhrte parallele Lade- oder Fuseinformation bei Gegenwart 
eines an einem Takteingang 14 anliegenden Taktsignals 
"T^kt" in die Speicheriatches des Adressgenerators 10 uber- 
nommen. 

[0022] Mit einem an einem Eingang 6 anliegenden Zahlsi- 
gnal "Zahlen" wird der Adressgenerators 10 nach Art eines 
Zahlers betrieben und zahlt bei jedem Taktsignal am Takt- 
eingang 14 in Ubereinstimrnung mit einem Zahlrichtungssi- 
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gnal 16 vorwarts oder riickwarts. Mit einem an einem Ein- 
gang 5 anliegenden Signal "Schieben" ist der Adressgenera- 
tor 10 als Schieberegister betreibbar. 

[0023] Zu der obigen Beschreibung ist zu erwahnen, dass 
der Adressgenerator elektrische Fuses enthalt und die am 
Ladeeingang 11 parallel anliegcndc Fuscinfonnation die 



"einzelnen BiL^es~Adressgenerators"10"nur'bei-jeweils in- 
takten (oder alternativ nur bei jeweils geschossenen) Fuses 
in den komplementaren Zustand zum Initialisierungswert 
bringt 

[0024] Die elektrischen Fuses konnen Polysiliziumbriik- 
ken, Gateoxidbriicken, Wolfram-, Aluminium-, oder andere 
Metallbrucken sein. 

[0025] Die durch den Adressgenerator 10 generierte 
Adresse liegt einem Parallelausgang 8 an, der mit der er- 
wahnten Triimnschaltung verbunden oder verbindbar ist. 
[0026] Weiterhin weist der Adressgenerator 10 zum Test 
optionell einen seriellen Eingang 12 und einen seriellen 
Ausgang 13 auf, mit dem der Zahlerstand bzw. die Fusein- 
foraiation des Adressgenerators seriell auslesbar ist Dies 
kann nicht zerstorend durch Ruckkopplung des seriellen 
Ausgangs 13 auf den seriellen Eingang 12 durch in Fig. 1 
nicht dargestellte Riickkopplungsglieder oder zerstorend ge- 
schehen, indem andere (Test-) Information auf den seriellen 
Eingang gegeben wird. 

[0027] Der Adressgenerator 10 ist auBerdern durch einen 
Programmiereingang 15 erweiterbar, der die in den Spei- 
cherlatches des Adressgenerators 10 vorhandene Informa- 
tion bitweise zur Prograimnierung der entsprechenden Fuses 
verwendet. 

[0028] Weiterhin kann der Adressgenerator 10 um ein zu- 
satzliches Speicherlatch 20 erweitert werden, in welches das 
an einem Eingang 17 anliegende Signal eines (nicht gezeig- 
ten) Spannungskomparators (vgl. DE 199 16 244.1) uber- 
noramen werden und seriell mit dem Adressenwert ausgege- 
ben werden kann. 

[0029] Fig. 2 zeigt in Form eines Blockschaltbilds eine 
Speicherstufe 101 des in Fig. 1 dargestellten Adressgenera- 
tors 10. Hier fallen der serielle und der parallele Ausgang 
zusammen. 

[0030] Die bei dem Zahlvorgang des Adressgenerators 10 
auftretenden LJbertrage liegen iiber ein logisches NAND- 
Glied 103 der Speicherstufe 101 des Adressgenerators 10 
an. 

[0031] Riickkopplungsglieder 22, 23 dienen dazu, die am 
Ausgang 13 anliegende Information zum seriellen Eingang 
zuriickzukoppeln. Die vom (seriellen) Ausgang 13 iiber die 
~RucldcopplungsgUeder^2-und-23-zuruckgekoppelte-Infor- 
mation, die mit dem NAND-Glied 103 kombinierten Uber- 
trage und der serielle Eingang 12 werden durch einen Multi- 
plexer 102 gemultiplext. 

[0032] In Fig. 3 ist eine derzeit bevorzugte Implementie- 
rung einer Speicherlatchstufe 101 gemafi Fig. 2 dargestellt 
[0033] Die Speicherlatchstufe 101 weist MOS-Transisto- 
ren 110, 111, 112 und 113 sowie ein Invertierglied 114 auf. 
Die Eingangsinformation "IN n , die am Ausgang des Multi- 
plexers 102 gemaB Fig. 2 anliegt, wird iiber ein Transfergate 
115 eingegeben, das von dem am Takteingang 14 anliegen- 
den Taktsignal "CLK, CLK-INV" durchgeschaltet bzw. ge- 
sperrt wird. GleichermaBen wird die vom Speicherlatch 101 
gebildete Ausgangsinformation von einem weiteren Trans- 
fergate 116, das ebenfalls vom Taktsignal "CLK, CLK-INV" 
durchgeschaltet bzw. gesperrt wird, dem Ausgang uber zwei 
Invertierglieder 120, 121 zugefiihrt. Der Ladeeingang 11 ist 
iiber einen MOS -Transistor 117 einer elektrischen Fuse 105 
angelegbar. 

[0034] In Fig. 4 ist ein Signal-Zeitdiagramm fur den Test- 
betrieb der in Fig. 3 gezeigten MOS-Latchschaltung darge- 



stellt, wahrend Fig. 5 eine Wahrheitstabelle der Signalzu- 
stande der in Fig. 3 gezeigten MOS-Latchschaltung abhan- 
gig davon darstellt, ob die elektrische Fuse 105 geschossen 
ist oder nicht. 
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1. Adressgenerator zur Erzeugung von Adressen fur 
eine On-Chip-Trinimschaltung zur Abstimmung einer 
auf einem Halbleiterchip erzeugten Referenzspannung, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Adressgenerator 
(10) eine bestimmte Anzahl M von aus jeweils einem 
Speicherlatch bestehenden Stufen (1, 2, 3, . . M) auf- 
weist die auf ein einem Steuereingang (5, 6) des 
Adressgenerators (10) zugefuhrtes Steuersignal und 
auf ein einem Takteingang (14) desselben angelegtes 
Taktsignal wahlweise als synchroner Zahler oder als 
Schieberegister betreibbar sind, wobei M gleich oder 
groBer als 1 ist. 

2. Adressgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Adressgenerator (10) elektrische Fu- 
ses (105) aufweist, in denen eine vom Adressgenerator 
generierte Adresse fur die Trimschaltung bei Uberein- 
stimmung einer veranderlichen Referenzspannung des 
Chips mit einer von auBen zugefuhrten Vergleichsspan- 
nung dauerhaft speicherbar ist, und dass die Speicher- 
latches des Adressgenerators MOS-Transistoren in ei- 
ner zur Anpassung des Pegels der den elektrischen Fu- 
ses (105) zuzufuhrenden Adres sin formation an den 
CMOS-Pegel eingerichteten Anordnung aufweist. 

3. Adressgenerator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dass die Speicherlatches einen ge- 
meinsamen Initialisierungseingang (7) und einen Lade- 
eingang (11) so aufweisen, dass ein am Ladeeingang 
angelegtes Signal nur bei jeweils intakter (oder ge- 
schossener) Fuse (105) die jeweilige Latchinformation 
des Speicherlatches in den zum Initialisierungswert 
komplementaren Wert bringt. 

4. Adressgenerator nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er weiterhin 
einen seriellen Eingang (12) und einen seriellen Aus- 
gang (13) aufweist, um den Zahlerstand bzw. die Fus- 
einformation seriell auszulesen. 

5. Adressgenerator nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er weiterhin Riickkopplungsglieder (22, 
23) aufweist, die den seriellen Ausgang (13) wahlweise 
zum seriellen Eingang (12) zuriickkoppeln. 

-6— Adressgenerator_nach_ einem de r voran gehenden^ 



Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er weiterhin 
einen Prograrnrniereingang (15) aufweist, um mit der 
in den Speicherlatches vorhandenen Information bit- 
weise die jeweiligen Fuses zu programmieren. 

7. Adressgenerator nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass weiterhin 
ein Zahlrichtungswahleingang (16) vorgesehen ist. 

8. Adressgenerator nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er weiterhin 
ein zusatzliches Speicherlatch (20) aufweist in wel- 
ches ein momentanes (JA/NliiN) Vergleichsergebnis 
eines Spannungskomparators, der die momentan von 
der Trimmschaitung erzeugte Spannung mit der exter- 
nen Vergleichs spannung vergleicht, speicherbar und 
zusammen mit den generierten Adresswerten am seri- 
ellen Ausgang ausgebbar ist. 
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